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Abstract. In this paper the facility location problem is reformulated as a problem of quad-
ratic programming with quadratic constraints. Semidefinite relaxation for considered problem is
presented. The theoretical results obtained have interesting applications. in combinatorial prob-
lems.
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|. INTRODUCERE
Problema amplasarii facilitatilor implica gruparea utilgjelor, masinilor, echipamentelor speci-
fice, spatiilor disponibile etc. astfel incat sa se determine cele mai bune solutii a unel functii obiec-
tiv, in conditiile in care sunt satisfacute cerintele sistemului informational industrial [1,2]. Modelul
matematic a problemel considerate poate fi scris astfel [1-3]:
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Mai suss-anotat: D ={1,2,K,s}- multimeafiniti aclientilor; F ={1,2,Km}- multimea finita
a facitatilor posibile; f, T A, pentru orice facilitate i1 F; c; T A, - costurile de serviciu pentru
"il F,"j1 D.

Problema (1) este o problema NP-dificila de optimizare discreta [4]. Pentru problemele NP-
dificile nu exista algoritmi care sa permita rezolvarealor in timp polinomial. De aceea sunt utilizate
metode aproximative cu gutorul carora pot fi gasite solutii “bune” intr-un timp rezonabil. Metodele
aproximative se impart in doua clase mari:metode heuristice si metode de cautare locala, bazate pe
relaxarea problemei date, renuntand la conditiaca variabilele x; si y; sunt intregi [3].

in lucrarea de fata se propune un procedeu de reducere a problemei (1) la o problema de pro-
gramare liniara in spatiul matricelor pozitiv semidefinite, simettrice si bloc diagonale, numita pro-
blema de programare semidefinita [5]. Pentru aceasta problema de optimizare discreta (1) se trans-

forma intr-o problema echivalenta de programare patratica, ulterior reformuland-o ca un program
semidefinit.
Il. RELAXAREA SEMIDEFINITA
Observam ca restrictiile x, T {04,i1 F,j1 D,y, T {04},i1 F sunt echivalente cu
2 — 2 — n - n o -~
X; =%, Y =y, 11 F )1 D.
Asociem problemel (1) urmatoarea problema de programare patratica cu restrictii patratice:
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Introducem notatiile: X = (X3, X5, K, Xpq Xog» Xop o K, X0 K, Xy s X0 K X )T T A™S
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Simbolul “T" semnifica operatia de transpunere, astfel X, Y si Y sunt vectori coloana. Sa no-
tam cu Diag(v) matricea diagonala avand pe diagonala principala componentel e vectorului v. Atunci
functia obiectiv aproblemei (2) devine: Tr (MYYT )+ Tr (CXX T ) unde

M = Diag(f,, f,.K, f,,), C = Diag(c,,C,,,K,Cy,Cp,Crp, K, Cre K, Gy, G K, C1 )
iar Tr(A) este urmamatricei A, adica suma elementelor de pe diagonala pricipala amatricel A.
Mai notam cu diag(A) vectorul coloana componentele caruia sunt elementele de pe diagona-
la principda a matricei A, iar prin e vectorul cu toate componentele egale cu unu:
=(11,K )" T A™*. Cu aceste notatii problema (2) devine:
Tr(MYYT )+ Tr(CXx ™)@ min
Tr(xx7)- (W )£ 0,Tr(xx")=¢
diag(Xx")- X =0,diag(yY")- Y=0, {
rang( ) rang(YYT = rang(Y\?T) b

Renuntand in (3) la conditiile rang(XXT): rang(YYT): rang( ):1, care sunt neliniare,
se gjunge la problema relaxata. Problema (3) este o problema de programare semidefinita si daca
omitem ultimele relatii avem o relaxare a problemeli considerate (1).
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111. INCHEIERE
Problema relaxata este o problema de programare semidefinita care reprezinta o extensie a

programarii liniare in spatiul matricelor semidefinite XX ,YY",YY . Pentru rezolvarea probleme-

lor de programare semidefinite au fost elaborate diferite metode dintre care cele mal efective s-au
aratat metodele de punct interior [5,6]. Exista pachete de programe dedicate [7].

IV. BIBLIOGRAFIE

1. ReVdlle, C.S,, Eisdt, H.A. Location analysis. A synthesis and survey, European Journal of
Operational Research, 2005, Val. 165 (1), pag. 1-19.

2. bepecues B.JI.,, Tumamu D3.X., [ementseB B.T. Oxcmpemanvuvie 3adauu
cmanoapmuzayuu. HoBocubupck: Hayka, 1978.

3. P. Mirchandani P., Francis R., eds. Discrete location theory. John Wiley and Sons, Inc.,
New Y ork, 1990.

4. Korte, B., and Vygen, J. Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms. Springer,
Berlin 2000 (Second edition, 2002).

5. Andrei N. Programare semidefinita. MatrixRom, Bucuresti, 2001.

6. * Interior Point Algorithms. http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/sdp _ip.html.

7. * Software._http://www-user.tu-chemnitz.de/~hel mberg/semidef.html.

Chisinau, 17—20 May 2012
-124 -


http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/sdp_ip.html
http://www-user.tu-chemnitz.de/~helmberg/semidef.html

